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Työn tilaaja on metsänhoitoyhdistys Uusimaa, jonka pääpaikka on Mänt-
sälässä. Työ on tehty vastaamaan heidän tarpeitaan. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää malli joka helpottaa energiapuu-
hakkuukohteiden valintaa ja toisena tarkoituksena oli selvittää energia-
puuhakkuun hyödyt metsänomistajille. 
 
Tutkimus tehtiin metsänhoitoyhdistys Uusimaan toimeksiantona. Kaikki 
kymmenen perustettua koealaa sijaitsivat sen vuoksi heidän piirinsä alu-
eella. Tutkimuksen koealat perustettiin kevään 2009 aikana. Samalla kul-
lekin koealalle tehtiin tarvittavat mittaukset, joista myöhemmin laskettiin 
tulokset koskien muun muassa puun tilavuutta ja hintaa. 
 
Pääasiassa työmenetelmänä oli toiminnallinen tutkimus, joka tapahtui 
metsässä. Koealoilta mitattiin tarkasti puustotiedot ja samalla tehtiin muis-
tiinpanoja omista silmämääräisistä havainnoista. Ulkoisina tietolähteinä 
käytettiin suurimaksi osaksi internetiä, josta löytyi materiaalia aiheeseen 
hyvin. Lähteenä oli myös kirjallisuutta, jota on vielä toistaiseksi hyvin vä-
hän aihepiirin uutuudesta johtuen.  
 
Opinnäytteen tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, että energiapuuhak-
kuu on kokopuukorjuuna kannattava vaihtoehto nuorissa kasvatusmetsis-
sä. 
Ongelmana työssä oli silmämääräinen havainnointi, joka tuloksissa osoit-
tautui jokseenkin epäluotettavaksi. Selkeät energiapuukohteet ovat helpos-
ti löydettävissä, mutta tämän työn niin sanotut rajatapaukset tuottavat 
haasteita silmämääräisessä havainnoinnissa. 
Tutkimustuloksista voidaan päätellä, että hyvät alkutiedot johtavat yllätyk-
settömään lopputulokseen.  
 
Avainsanat energiapuu, metsänhoito, puunkorjuu 
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This work was commissioned by Forest Management Association Uusi-
maa, whose headquarters are located in Mäntsälä. The work was done  
according to their needs.  
 
The purpose of this thesis was to develop a model that helps to choose ar-
eas for energy wood thinning, and, also, to explain the forest owners why 
their forests should be used for energy wood. 
 
The research was done as an assignment for Forest Management Associa-
tion Uusimaa and, therefore, the ten test areas were located in their dis-
trict. The test areas were founded during the spring 2009. Measurements 
for each of the test areas, which were used in calculating the volume and 
price of the wood, were also carried out during that time. 
 
The main work method of this thesis was action research that took place in 
the forest. The information of the growing stock in the test areas was 
measured accurately and notes based on visual observation were taken. 
The main secondary source of data was the Internet, which proved to be 
sufficient. Previous literature was also used, but since this a new field of 
research not much information was found.  
 
As a result of this study we can say that energy wood thinning, as whole-
tree harvesting, is a worthwhile option in young stands. 
The visual observations used in gathering the data proved to be somewhat 
unreliable, which caused some problems for the study. Clear target areas 
of energy wood were easy to find, but “so called” borderline cases created 
challenges for visual observation. 
From the research done, we can conclude that satisfactory primary data 
lead to an unsurprising outcome. 
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Tutkimuskohteena on nuoren metsän hoito ja energiapuuharvennukset. 
Tarkoituksena on selvittää miten ne liittyvät toisiinsa ja mitä hyötyä ener-
giapuuharvennuksista on.  
Energiapuunimitys itsessään on vain yleisnimitys metsästä kerättävälle 
puutavaralle, josta ei suuremmin jatkojalosteta mitään uutta tuotetta.  
Energiapuusta on tullut hyvin yleinen puheenaihe viime vuosina, kun 
muiden energiamuotojen hinnat ovat nousseet. Tarvitaan uusia energia-
muotoja korvaamaan kalliimmat energialähteet, ja metsästä saatava puu-
energia on yksi hyödynnettävistä uusiutuvista energialähteistä. 
Suomessa on hyvät energiapuuvarat ja vain osaa näistä varoista hyödynne-
tään.  
 
Metsänomistajan kannalta energiapuun kannattavuuteen vaikuttaa useat 
tekijät, niistä suurimpina Kemera-tuet. Muita kannattavuuteen vaikuttavia 
seikkoja on rungon läpimitta, jonka tulisi olla rinnankorkeudelta yli neljä 
senttimetriä koneellisessa korjuussa. Poistettavien puiden runkotilavuuden 
tulisi olla yli 15 kuutiodesimetriä. Energiapuun poistuman pitäisi olla yli 
30 kuutiometriä. 
 
Energiapuun korjuusta on muutakin hyötyä metsänomistajalle kuin saata-
vat tulot. Metsän elinvoimaisuus paranee, valon määrä lisääntyy ja puut 
saavat lisää kasvutilaa. Puut pääsevät järeytymään ennen ensimmäistä var-
sinaista harvennushakkuuta. Nuoren metsän kunnostuksella turvataan uu-
den puusukupolven kehitys arvopuustoksi. 
 
Energiapuuharvennuksella on neljä kriteeriä, jotka tulee ottaa huomioon 
hakkuuta suunniteltaessa: Kemera-tuki, puun hinta, raivauskustannukset ja 
korjuukustannukset. Kemera-tuki ja energiapuun hinta kuuluvat kriteerien 
tuloihin. Raivauskustannukset ja korjuukustannukset kuuluvat kriteerien 
menoihin.  
 
Tämän työn yhteydessä huomioitiin kriteereistä lähinnä puun hinta, koska 
metsänhoitoyhdistys Uusimaan alueella energiapuuhakkuissa raivauksen 
hoitaa energiapuun ostaja ja tällöin he myös saavat Kemera-tuen. Energia-
puun korjuukustannukset on otettu huomioon metsänomistajan saamassa 
energiapuun hinnassa, siksi niitä ei eritellä tässä työssä. 
 
Kuitupuun osalta nämä edellä mainitut kriteerit otettiin laskelmissa huo-
mioon. Kemera-tuki huomioitiin laskelmissa raivauskustannusten osalta. 
Korjuukustannuksia ei huomioitu kuitupuulaskelmissa erikseen, koska 
laskelmat tehtiin pystykaupan hintojen perusteella. Pystykaupassa hinnat 
sisältävät jo korjuukustannukset. 
 
Tutkimuksessa oli mukana kymmenen koealaa, koska useamman koealan 
löytäminen osoittautui vaikeaksi. Koealat valittiin silmämääräisten havain-
tojen pohjalta, joten kaikilla koealoilla käytiin ennen varsinaista valintaa. 





Nämä kymmenen koealaa edustavat erilaisia metsiä ja eri puulajeja. Koe-
aloilta mitattiin perustietoja, aikaisemmin suunniteltujen tarpeiden mukai-
sesti. Saatuja mittaustuloksia hyödynnettiin myöhemmin tehdyissä las-
kelmissa. 
 
Tässä tutkimuksessa lähes kaikkien koealojen puut oli kannattavampaa 
myydä energiaksi kuin kuiduksi. Vain muutamalla koealalla kannatti 
myydä kuitupuuta energiapuun sijaan. 
 
Pelkkään silmämääräiseen havainnointiin ei kannata luottaa valittaessa ra-
jatapauskohteita. Kannattaa tarkastella aluetta hiukan tarkemmin, ainakin 
kiertämällä mahdollista aluetta laajemmin. Pelkästään yhdestä suunnasta 
vilkaiseminen ei ole kovin luotettavaa, koska yllätyksiä saattaa olla suo-

















2.1 Aiheenvalinta ja aikataulu 
Tämän työn on tilannut metsänhoitoyhdistys Uusimaa syksyllä 2008. Met-
sänhoitoyhdistyksen puolelta ohjaajanani toimi energiapuuneuvoja Bengt 
Pystynen, jolla on useamman vuoden kokemus energiapuuasioista. 
 
Aiheen valinta oli hyvin ajankohtainen työn alkuvaiheessa ja on sitä edel-
leen työn valmistuttua. Muiden energiamuotojen hintojen noustessa ener-
giapuun kysyntä on lisääntynyt ja tulee tulevaisuudessa vielä lisäänty-
mään.  
 
Työ käynnistettiin suunnittelutyöllä marraskuussa 2008. Suunnittelutyössä 
pyrittiin selvittämään hyvin pitkälle se, miten työ tullaan suorittamaan ja 
millaisella aikataululla.  
Talvella 2008 – 2009 aloitettiin tekemään työn kirjallista osuutta, suunnit-
telutyön yhteydessä. Maaliskuussa pidettiin työn aloitusseminaari Evolla 
ja maastotyöt käynnistyivät huhtikuussa. Tulosten tarkastelu ja loppuyh-
teenveto tehtiin kesän ja syksyn aikana. Työ saatiin valmiiksi marraskuus-
sa 2009. 
2.2 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tarkoitus 
Tutkimusongelmana on selvittää energiapuuharvennuskohteeseen vaikut-
tavia tekijöitä. Millaisia ovat sopivat energiapuuharvennuskohteet? Mitkä 
asiat vaikuttavat energiapuun kannattavuuteen?  
 
Tutkimuksen tarkoituksena on kehittää laskentaohjelma helpottamaan 
energiapuuhakkuukohteiden valintaa. Tämän on tarkoitus tulevaisuudessa 
helpottaa mahdollisten kohteiden löytämistä.  
Toisena tarkoituksena tutkimukselle pidetään selvitystä siitä, miten met-
sänomistajat hyötyvät energiapuuhakkuista nuorissa kasvatusmetsissä. 
2.3 Tutkimuskohde 
Tutkimuskohteena on nuori kasvatusmetsä, jossa tehdään hoitotoimena 
kuvitteellinen energiapuuhakkuu tai mahdollisuuksien mukaan ainespuu-
hakkuu. Todellista hakkuuta ei suoriteta tämän työn yhteydessä, vaan 
kaikki tulokset ovat laskennallisia. 
2.4  Tutkimusmenetelmät 
Tutkimusmenetelmänä käytetään toiminnallista tutkimusta. Tämä pitää si-
sällään suunnittelua, maanomistajien kuulemista, tiedon keräämistä, mit-





taamista, havainnointia ja raportointia. Tutkimus tehdään maasto-
olosuhteissa, jossa tehdään tarkemmat mittaukset. Lisäksi maastossa teh-
dään havaintoja ympäristöstä. Havainnoilla pyritään saamaan yleiskäsitys 
sopivista energiapuukohteista. Havaintoina ovat muun muassa metsätyyp-
pi ja puuston yleinen kunto.  
2.5 Tutkimuksen rajaus  
Tutkimus on rajattu käsittämään hakkuita nuorissa metsissä. Painopiste on 
ylitiheissä riukuuntumaan päässeissä metsissä, jotka harvennetaan koneel-
lisesti. Tällaisen metsän puutavara on usein mitoiltaan liian pientä muun 
teollisuuden käyttöön. Puutavara hyödynnetään lämpölaitoksissa hakkee-
na. Tämä tutkimus tehdään metsänhoitoyhdistys Uusimaan ohjeiden mu-
kaisesti. Uusimaan ohjeiden mukaan toimittaessa energiapuuharvennus-
kohteilla kaikki puut, joiden rinnankorkeusläpimitta on yli neljä senttimet-
riä menevät energiaksi kokopuukorjuuna. Tällöin oksat ja latvat korjataan 
myös kohteilta. Tutkimuksen vertailuvaihtoehdossa kaikki puut, joiden 
puulajikohtaiset läpimittavaatimukset ylittyisivät, menisivät ainespuuksi. 
Tällöin metsään jäisi vielä oksat ja latvat. 
 
Aiheen ulkopuolelle jätettiin oksien kerääminen ja kantojen nostaminen, 
koska metsänhoitoyhdistys Uusimaa kerää energiapuuta vain kokopuukor-
juuna. Lisäksi aiheen ulkopuolelle rajattiin yhdistelmähakkuu, jolloin sa-
malla harvennuskerralla kerättäisiin erikseen energiapuuta ja kuitupuuta. 
Tämä rajattiin ulkopuolelle, koska Uusimaa ei tee yhdistelmähakkuita tällä 
hetkellä. Tutkimustulokset haluttiin myös rajata metsänhoitoyhdistyksen 
alueelle, joten hinnat ovat sidonnaiset Etelä-Suomen hintoihin.  
 
Tutkimus tehdään myös sitä ajatellen, että kaikki tulevat toimenpiteet teh-












Energiapuu on yleisnimitys korjattavalle puutavaralle päätehakkuuleimi-
koista, harvennuskohteista, taimikoista ja nuoren metsän kunnostuskoh-
teista (Motiva 2009a).  
3.1 Yleistietoa energiapuusta 
Energiapuuharvennusten alkuaikoina tuotantoa on pidetty erillisenä toi-
mintana ainespuun tuotannosta. Korjuu onkin tehty yleensä erillistuotan-
non menetelmin. Energiapuuhun on alettu suhtautua vakavammin vasta, 
kun tuotantomäärät ovat kasvaneet. Nykyään sitä pidetäänkin vakavasti 
otettavana metsätalouden sivutuotteena, eikä vain syntyneenä hakkuutäh-
teenä. (Motiva 2009a.) 
 
Energiapuu on uusiutuva luonnonvara. Sen käyttöä tulisi lisätä entisestään.  
Vuonna 2007 Maa- ja metsätaloustuottajain Keskusliitto, MTK ry laati 
energiastrategian, jonka tavoitteena on yli kaksinkertaistaa energiapuun 
hyödyntäminen tämänhetkisestä 10 miljoonasta kuutiometristä 25 miljoo-
naan kuutiometriin vuoteen 2020 mennessä. (MTK 2007.) Vuonna 2008 
energiapuuta käytettiin lämpölaitoksissa ja voimaloissa noin 4,6 miljoonaa 
irtokuutiometriä ja yksityistalouksissa noin 6,7 miljoonaa irtokuutiometriä. 
(MTK n.d.) 
 
Puuenergian lisääminen on kustannustehokkain tapa vastata energiapoli-
tiikan haasteisiin (Fredriksson 2008, 3). Kasvaessaan hyvin hoidettu metsä 
sitoo hyvin hiilidioksidia, mikä taas hidastaa kasvihuoneilmiötä (MTK 
n.d.)  
 
Kaiken lisäksi energiapuulla on työllistävä vaikutus. Ennen kaikkea ener-
giapuun korjuuketju työllistää. Lisäksi tarvitsee rakentaa lämpölaitoksia ja 
niitä täytyy myös ylläpitää. Energiapuulla on siis välitön ja välillinen työl-
listävä vaikutus, jonka on arvioitu olevan yli 5000 henkilötyövuotta (MTK 
n.d.) 
3.2 Suomen energiapuuvarat 
Suomessa on hyvät energiapuuvarat ja niitä tulisikin hyödyntää enemmän. 
Arviolta noin viidennes metsäenergiapotentiaalista on vasta käytössä tällä 
hetkellä (Anttila, Korhonen, Laitila & Asikainen 2008, 2). Suomi kuuluu-
kin johtaviin maihin metsästä kerättävän energian osalta (Ahtikoski n.d). 
Suomessa kerättävästä energiapuumäärästä vajaa kolmannes kerätään tal-
teen nuorista kasvatusmetsistä. Näistä on kerättävissä arviolta noin seitse-
män miljoonaa kuutiometriä energiapuuta vuodessa, mutta vain noin kaksi 
kolmasosaa on taloudellisesti kannattavaa kerätä. (Remes 2009.) 
 






Energiapuun kannattavuuteen vaikuttavat: 
- Täysimääräiset Kemera-tuet 
- Poistettavien puiden tilavuuden tulisi olla yli 15 kuutiodesimetriä 
- Leimikolta tulisi lähteä energiapuuta yli 50 kuutiometriä hehtaarilta, 
jotta koneyrittäjä saisi osansa 
- Rinnankorkeusläpimitan tulisi olla yli neljä senttimetriä koneellisessa 
korjuussa. (Remes 2009.) 
 
Viime vuosina asenneilmapiiri on muuttunut myönteisemmäksi ajatellen 
metsähaketta. Nykyään metsähaketta pidetään varteenotettavana metsäta-
louden sivutuotteena. (Motiva 2009a.) Suomen teollisuudessa puuenergian 
käyttö onkin kolminkertaistunut viimeisen 20 vuoden aikana. Toisaalta 
taas puun käyttö on hieman vähentynyt koti- ja maataloudessa (Motiva 
2009a). 
 
Integroidun korjuun eli samanaikaisen ainespuun ja energiapuun korjuun 
myötä metsähakkeen talteenotto on tehostunut. Ongelmaksi voi muodos-
tua puute ammattitaitoisista yrittäjistä, joka johtuu alan heikosta kannatta-
vuudesta. Metsähakkeen käyttöä tuetaan veroratkaisuilla ja investointi- ja 
tuotantotuilla. Näin pystytään takaamaan riittävä kannattavuus yrittäjien 
näkökulmasta. Myös paikallinen lämpöyrittäjätoiminta tehostaa metsähak-
keen korjuuta lähialueiden metsistä. (Motiva 2009a.) 
3.3 Energiapuun käyttötarkoitus 
Suomessa energiapuusta valmistetaan metsähaketta. Metsähakkeen käyttö-
tarkoitus riippuu energiapuun raaka-aineesta. Pienissä (alle 200 kilowatin) 
käyttökohteissa raaka-aineena käytetään rankahaketta. 200 – 1000 kilowa-
tin käyttökohteissa käytetään kokopuuhaketta ja yli 1 megawatin käyttö-
kohteissa käytetään kokopuun lisäksi metsätähdehaketta ja sahateollisuu-
den sivutuotteita. (Metsäverkko n.d.) 
 
Metsähakkeen käytössä oleellisia ominaisuuksia ovat kosteus, palakoko, 
tehollinen lämpö ja irtokuutiometri. Näistä tärkein merkitys on kosteudel-
la, koska se vaikuttaa metsähakkeen lämpöarvoon ja energiahyötyyn. (Mo-
tiva 2009a.) Yleensä energiapuu on käytettävissä vasta muutaman vuoden 
päästä, kun rangat ovat saaneet kuivua.  
3.4 Koneiden kehittyminen sopiviksi 
Energiapuun tarpeen lisääntyessä myös koneet ovat kehittyneet sopivam-
maksi. Joukkokäsittely tehostaa energiapuun korjuutyötä. (Heikkilä, Laiti-
la, Tanttu, Lindblad, Siren, Asikainen, Pasanen & Korhonen 2005.) 
Koneiden valmistajat ovat tarpeiden lisääntyessä kehittäneet sopivia ko-
neita juuri tällaisille nuoren metsän kohteille. Eri konemerkeillä on kehi-
teltynä omia energiapuukouria. Nämä kourat toimivat pääsääntöisesti pa-
remmin nimenomaan energiapuuharvennuksissa kuin niin sanotut tavalli-





set harvennuskourat, jotka on kehitelty ainespuun keruuta varten. (Lankia 
2009.)  
 
Hakkuissa syntyy säästöjä, jos voidaan käyttää vain yhtä konetta. Puiden 
kouraan keräilyllä ja joukkokäsittelyllä pystytään vähentämään kouran te-
kemien liikkeiden määrää ja samalla parannetaan koneen tuottavuutta ver-
rattuna yksinpuin käsittelyyn. (Laitila, Asikainen & Anttila 2008.) 
 
Giljotiinikatkaisukoura on kehitetty nimenomaan energiapuukohteille. Se 
on joukkokäsittelykoura, jolla pystytään katkaisemaan useita runkoja yh-
täaikaisesti. (Lankia 2009.) Tällaista tarkoitusta varten kehitellyt koneet 
mahdollistavat paremman tuottavuuden. Tuottavuutta voidaan nostaa ke-
räämällä hakkuulaitteeseen kaatovaiheessa useita runkoja yhtäaikaisesti. 
Joukkokäsittelystä onkin saatu hyvin lupaavia tuloksia (Heikkilä ym. 
2005,8). 
Alla olevassa kuvassa on esillä Ponssen koura. 
 
 
KUVA 1 Ponssen giljotiinikoura 
3.5 Energiapuukorjuun vaikutukset metsiin 
Nuoren metsän hoitaminen on investointi tulevaisuutta ajatellen. Energia-
puuharvennus on metsän hoitotoimenpide, jolla saadaan metsä hyvään 
kasvuun. (Bio-Esme oy n.d.a.) Energiapuuhakkuulla saadaan kasvamassa 
olevasta nuoresta metsästä aikaisessa vaiheessa tuloja. Taloudellisesti 
kannattavinta on kuitenkin hoitaa taimikot ajallaan kuntoon (Nummi & 
Somerpalo 2006). Näin ne eivät pääse missään vaiheessa riukuuntumaan.  
Harvennuksen jälkeen jäävillä puilla on enemmän kasvutilaa. Lisäänty-
neen kasvutilan puut hyödyntävät tehokkaasti. Energiapuuharvennuksella 
turvataan myös tulevaisuuden ainespuutuotto. (Bio-Esme oy n.d.b.) 
 
Nuorissa metsissä tehtävä energiapuuharvennus muuttaa jäävää puustoa 
järeämmäksi. Energiapuuharvennus parantaa myös jo riukuuntumassa ole-
van metsän ensimmäistä ainespuuhakkuun kannattavuutta. Tämän saa ai-
kaiseksi lisääntyvä kasvutila. (Koistinen & Äijälä 2006, 6.)  






Olennaista hyötyä energiapuuhakkuista on myös metsässä liikkujille. Hy-
vin hoidetussa metsässä on huomattavasti helpompi ja miellyttävämpi liik-
kua kuin hyvin tiheiksi kasvaneissa risukoissa. Metsään kaadetut puut ovat 
ensinnäkin maisemallinen haitta, lisäksi ne vähentävät luonnontilaisuuden 
tuntua ja ennen kaikkea hankaloittavat liikkumista. Pienpuunkorjuu tuokin 
metsään ulkoilijoiden kaipaamaa avaruutta ja väljyyttä. Lisäksi se helpot-
taa metsässä liikkumista. (Kuusinen & Ilvesniemi 2008, 53–54.) 
  
Energiapuuhakkuissa syntyy keskimäärin enemmän korjuuvaurioita jää-
välle puustolle kuin muissa harvennushakkuissa (Kuusinen ym. 2008, 39). 
Nuoren metsän energiapuukunnostuskohteilla on erityisen tärkeää mini-
moida korjuuvauriot (MTK 2008). Läpimitaltaan pienissä ja hyvin tiheään 
kasvaneessa metsissä on helppo vahingoittaa kasvamaan jätettäviä puita. 
Aina syntyy korjuuvaurioita, mutta taitavat koneen käsittelijät pystyvät te-
kemään työnsä minimoiden jäävän puuston vahingot. (MTK 2008.)  
 
Energiapuun korjuulla on vaikutusta metsän ravinnetalouteen (MTK 
2008). Nuoren metsän energiapuuhakkuissa lähtee metsästä osa ravinteista 
pois, etenkin lehtien ja neulasten mukana, mikäli korjuu tehdään koko-
puukorjuuna. Parasta metsän kannalta olisikin, jos puut saisivat tiputtaa 
neulaset ja lehdet metsään ennen kuin ne kerätään varastopaikoille. (MTK 
2008.) Yhtenä vaihtoehtona on karsitun energiapuun kerääminen. Näin ra-
vinteet jäisivät metsän hyödynnettäviksi (Nummi 2008). Tämän työn yh-
teydessä energiapuu kerätään kokopuukorjuuna, jolloin lehdet ja neulaset 
lähtevät kerättävien puiden mukana pois metsästä.  
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3.6 Energiapuukorjuun hyödyt 
Energiapuun korjuu on kestävää kehitystä, koska puu on uusiutuva luon-
nonvara. Puulla pystytään korvaamaan fossiilisia energialähteitä ja siten 
pystytään vaikuttamaan ilmaston lämpenemiseen. (MTK n.d.) 
 
Energiapuun korjuulla saadaan metsä kuntoon. Metsä tarvitsee tilaa kas-
vaakseen. Hyväkuntoisille puille saadaan kasvutilaa poistamalla riukumai-
set ja muuten huonolaatuiset puut. Kokopuukorjuuna tehtävä energiapuu-
harvennus on edullisin tapa saada riukuuntunut ja ylitiheä nuori kasvatus-
metsä kuntoon. (Nummi 2008.) 
Ohuet puut, jotka muuten raivattaisiin pois, ovat sopivaa energiapuuaines-
ta (Metsäkeskus 2009a). Energiapuuhakkuussa rinnankorkeusläpimitaltaan 
alle neljä senttimetriset puut poistetaan, koska muuten ne huonontaisivat 
laatua (Metla n.d.) Pääasiassa energiapuuksi hakataan rinnankorkeusläpi-
mitaltaan neljästä kahdeksaan senttimetriin olevat puut. Metsänhoitoyhdis-
tys Uusimaan alueella myös sitä suuremmat puut hakataan energiapuuksi, 
jos alueella ollaan tekemässä energiapuuhakkuu. Tämä johtuu siitä, että 
metsänhoitoyhdistys Uusimaa ei tee integroituja hakkuita.  
  
Kokonaisuudessaan energiapuunkorjuu on metsänomistajalle taloudelli-
sesti kannattavaa metsän kiertokulun aikana. Metsänomistaja saa lisätuloja 
tehtäessä energiapuuharvennus normaalin harvennuksen sijaan (Metla 
2008). Harvennuksen jälkeen jäävät puut järeytyvät nopeasti kuitupuun 










4 ENERGIAPUUN HARVENNUSKOHTEEN KRITEERIT 
4.1 Tulot 
Energiapuusta saatavat tulot ovat suuressa osassa mietittäessä energiapuu-
kohteen hakkuita. Energiapuuta kerättäessä syntyy hakkuun yhteydessä 
kustannuksia, jotka pitäisi saada katettua saatavilla tuloilla.  
Yhtenä tulomuotona puun hinnan lisäksi voidaan pitää Kemera-tukea, joka 
on edesauttanut energiapuuhakkuita. 
4.1.1 Kestävän metsätalouden rahoituslaki koskien energiapuuta 
Kestävän metsätalouden rahoituslaki eli Kemera on suuressa osassa ener-
giapuuhakkuita. Liitteissä yksi ja kaksi on osioita Kemera-oppaasta. Liite 
yksi koostuu toteutustuen suuruus-taulukosta (LIITE 1). Liite kaksi koos-
tuu kolmesta sivusta, joissa on kerrottu nuoren metsän hoidosta (LIITE 2). 
 
Yksityinen metsänomistaja voi saada valtiolta rahoitustukea Kemeran pe-
rusteella. Tuella pystytään parantamaan metsätöiden kannattavuutta ja se 
on myös verotonta metsänomistajalle (Koistinen 2009). Kemera-tuen heik-
koutena on sen rajallisuus. Määräraha on vuosittainen ja useimmiten lop-
puvuodesta määrärahat ovat loppuneet, niin ettei tukea enää voi saada. 
Kemera-tuen myöntää paikallinen metsäkeskus. Tilakohtaisesta metsä-
suunnitelmasta on hyötyä, koska jos sellaista ei ole korkeimmasta tu-
kisummasta vähennetään 10 prosenttiyksikköä (Kemera-opas 2008, 46.)  
 
Kemera-tuessa energiapuun korjuulla tarkoitetaan nuoren metsän hoidon 
yhteydessä alueella tehtävää puun kasausta ja kuljetusta energiakäyttöön. 
Tukea maksetaan, jos kuvio on kooltaan vähintään yhden hehtaarin suu-
ruinen, mutta sen ei tarvitse koostua yhdestä metsikkökuviosta. Luovutet-
tavan puumäärän on oltava vähintään 20 kiintokuutiometriä. Energiapuun 
tilavuus mitataan hakkeesta, pinosta tai pystypuista. Mittaukseen on omat 
yleisessä käytössä olevat mittausmenetelmät. 
Ennen kuin metsäkeskus suorittaa tuen maksun, on sinne toimitettava va-
kuutus puiden luovuttamisesta energiakäyttöön. (Kemera-opas 2007, 20.) 
 
Kemera-tuen saamiseksi on laadittu kriteerit, joiden pitää olla voimassa. 
Lähtökohtana nuoren metsän harvennukselle on 8 – 15 metrin puun pituus. 
Tehdyn käsittelyn jälkeen puuston valtapituus ei saa olla havupuumetsi-
köissä yli 14 metriä eikä lehtimetsissä yli 15 metriä, mikäli kohteelta kor-
jataan kuitupuuta myyntiin. Poistettavien puiden runkoluvun on oltava vä-
hintään 1000 kappaletta hehtaarilla ja näiden puiden paksuuden on oltava 
yli neljä senttimetriä kantoläpimitaltaan. Pystyyn jäävien puiden runkolu-
ku puulajista riippuen on 800 – 1600 kappaletta hehtaarilla, poikkeuksena 
korkeintaan 2000 kappaletta hehtaarilta. Tämä sääntö pätee silloin, kun 
lähtöpuusto on ollut huomattavan ylitiheä. Jäävän puuston pohjapinta-





alalla painotettu rinnankorkeusläpimitta on oltava alle 16 senttimetriä. 
(Metsäkeskus 2009.) 
 
Kemera-tukea maksetaan energiapuun korjuusta 7 euroa kiintokuutiomet-
riltä. Tämä koostuu kasauksesta 3,50 euroa kiintokuutiometriltä ja kulje-
tuksesta 3,50 euroa kiintokuutiometriltä. Tukea maksetaan toteutusselvi-
tyksen laatimisesta korotettuna 4,60 euroa hehtaarilta alueen osalta, jolta 
energiapuuta kertyy. Energiapuun haketuksen osalta tukea maksetaan 1,70 
euroa haketetulta irtokuutiometriltä. Haketuksen toteutusselvityksen laa-
timisesta maksetaan 0,10 euroa haketetulta irtokuutiometriltä. 
 
Energiapuun haketukseen voidaan myöntää tukea silloin, kun puut ovat 
peräisin rahoituslain nojalla hoidetusta nuoresta metsästä tai energiapuun 
korjuukohteelta. (Kemera-opas 2007, 20). 
Tukea haettaessa on täytettävä hakemus ja laadittava toteutusselvitys ener-
giapuun haketuksesta. (Kemera-opas 2007, 20.) 
Energiapuun korjuuseen liittyviä nuoren metsän hoitotöitä voidaan myös 
teettää työministeriön asetuksessa säädetyllä tavalla työttömillä. Työstä tu-
lee laatia suunnitelma. Kokonaan valtion tuella rahoitettavat kustannukset 
voivat olla enintään: 
- 104,50 euroa + 18,50 euroa hehtaarilta, jos ala on vähintään 2,6 heh-
taaria 
- alat, jotka ovat pienempiä kuin 2,6 hehtaaria, maksetaan enintään 
59,50 euroa hehtaarilta 
- jos alalta kertyy energiapuuta, niin siltä osin tukea saa korotettuna 
4,60 euroa hehtaarilta. 
Työllisyystyönä tehtävässä energiapuukohteessa myönnetään normaalin 
korjuutuen lisäksi työllisyysavustusta 1,70 euroa kiintokuutiometriltä. 
Toteutusselvityksen laatimisesta maksetaan tukea korotettuna 4,60 euroa 
hehtaarilta alueelta, jolta energiapuuta kertyy. (Kemera-opas 2007, 21–
22.) 
4.1.2 Energiapuun myyntihinta 
Puun hintaan vaikuttavat monet tekijät. Hintaan vaikuttaa muun muassa 
hakkuukohde. Lisäksi hinnat vaihtelevat ajankohdan ja paikkakunnan mu-
kaan. Suurin yksittäinen kustannustekijä energiapuun hinnassa koostuu 
korjuukustannuksista. Korjuukustannuksista koostuu kolmannes koko-
naiskustannuksista (Motiva 2009b). Energiapuun käytön lisääntyessä, puu-
ta tarvitsee hakea kauempaa ja pienemmistä leimikoista. Tällöin kustan-
nukset nousevat suuremmiksi. Kannattavinta metsähake on paikallisena 
polttoaineena käytettynä.  
 
Pystykaupoissa korvaus maksetaan painon mukaan tienvarteen kuljetuksen 
jälkeen. Kemera-tuki, urakoitsijoiden palkka ja maanomistajan saama kor-
vaus maksetaan kuormainvaa’an mukaan. Haketuksesta tuet maksetaan 
todellisen painon mukaan. Toimituskaupoissa hinta määräytyy energiasi-
sällön mukaan (Pystynen 2009).  
 
 







Energiapuun mittauksessa ensisijaiset suureet ovat tilavuus, massa ja 
energiasisältö. Mittauksissa tulos ilmoitetaan tarkoituksen mukaisella suu-
reella. Tilavuudesta puhuttaessa suure voi olla kiintokuutiometri, m3 tai ir-
tokuutiometri, i-m3. Massasta puhuttaessa suure voi olla tuoremassa, kg tai 
kuivamassa, kg. Energiasisällöstä puhuttaessa suure on megawattitunti, 
Mwh. Mittausmenetelmän valintaan vaikuttavat mittauksen tarkkuus ja to-
teutettavuus. (Lindblad, Äijälä & Koistinen 2008, 5.) 
 
Energiapuun massanmittaus toteutetaan lähi- tai kaukokuljetuksen yhtey-
dessä. Yleensä mittaus tapahtuu lähikuljetuksen yhteydessä, käyttäen ajo-
koneessa olevaa kuormainvaakaa. Kourataakat punnitaan kuormauksen tai 
kuorman purkamisen yhteydessä. Kokonaismassat tallennetaan mittaus-
eräkohtaisesti. Mittauserän punnitustulos ilmoitetaan vähintään 10 kilon 
tarkkuudella tai kyseisen vaa’an ilmoitustarkkuudella. Mahdollista irtota-
varaa kuten jäätä ja lunta ei arvion perusteella vähennetä mittaustulokses-
ta. Vaakaan suoritetaan kalibrointi viikoittain tai aina kun mittaus olosuh-
teet muuttuvat. Kuormainvaa’alla saatu paino muutetaan tarvittaessa kiin-
tokuutioiksi tavaralajien muuntolukujen avulla. (Lindblad ym. 2008, 6-
11.) 
 
Metsähakkeen ja -murskeen mittausta käytetään työ- ja luovutusmittauk-
sessa. Menetelmässä mitataan mittauserän kehystilavuus ja muunnetaan se 
tarvittaessa murskeen ja hakelajin muuntokertoimella kiintotilavuudeksi. 
(Lindblad ym. 2008, 12.) 
 
Energiapuun pinomittausta käytetään harvemmin. Pinomittaus on toimiva 
mitattaessa tienvarsivarastoja tai kuormia. Menetelmää suositellaan käy-
tettäviksi arvioihin ennakkomaksua varten. Pinomittauksessa määritellään 
harvennusenergiapuun kiintotilavuus pinon pituuden, korkeuden ja levey-
den mukaan. Mittauserän muistuttaessa kuitupuuta sovelletaan käytettävää 
menetelmäohjetta (MMM:n ohje, Pinomittaus. Dnro 2409/66/97). Tällöin 
energiapuun on oltava karsittua ja katkottua. (Lindblad ym. 2008, 13.) 
4.2 Kustannukset 
Tulojen lisäksi energiapuuharvennuksista aiheutuu myös merkittäviä kus-
tannuksia, jotka on otettava huomioon suunniteltaessa hakkuita. Hakkuista 
ei koidu pelkkää voittoa. Pakolliset kustannukset aiheuttavat tulojen pie-
nentymistä, mahdollisesti jopa kumoavat kaikki tulot. Lähtökohtaisesti 
maanomistajilla kuitenkin on tavoitteena saada voittoa. 
4.2.1 Raivauskustannukset 
Ensimmäisinä kustannuksina aloitettaessa tekemään varsinaista hakkuuta, 
syntyvät raivauskustannukset. Näitä maanomistaja pystyy pienentämään 
omalla työpanoksellaan. Tämän työn yhteydessä käsitellään raivauskus-





tannukset teetettävänä työnä, joten niistä syntyy tässä yhteydessä vain ku-
luja. 
Kustannuksiin luokiteltavat raivauskulut määräytyvät puhtaasti metsäalan 
työehtosopimuksen eli TES:n mukaisesti. (LIITE 3). Tässä työssä raivaus-
kustannukset pohjautuvat työehtosopimukseen, jossa työ tehdään urakka-
palkalla perkaus-harvennus menetelmällä. 
 
Raivauskustannuksiin vaikuttavat enimmäkseen raivattavan puuston run-
koluku ja kantoläpimitta. Kustannukset nousevat siirryttäessä kantoläpimi-
tassa yli kuuden senttimetrin ja poistuvan runkoluvun kasvaessa kymme-
niin tuhansiin kappaleisiin hehtaarilla.  
Kustannuksiin vaikuttavat osaltaan myös raivattava puulaji. Puulajeista 
puhdas kuusikko aiheuttaa eniten kustannuksia raivauksen yhteydessä. 
 
Maasto-olosuhteilla on vaikutusta raivauskuluihin. Muun muassa kivisyys 
ja lumisuus vaikeuttavat työskentelyä. (Maaseudun Työnantajaliitto, Met-
sähallitus, Metsäteollisuus ry, Yksityismetsätalouden Työnantajat & Puu- 
ja erityisolojen liitto 2007, 78.) 
4.2.2 Korjuukustannukset 
Korjuukustannukset, joita tässä työssä käsitellään, pitää sisällään kaiken 
mahdollisen työn suunnittelusta toteutukseen.  
 
Energiapuun kilpailukykyisyyteen vaikuttaa suurelta osin korjuuketju. 
Korjuuketjun tulee olla hyvin toimiva ja ennen kaikkea tehokas. Korjuu-
ketjulla tarkoitetaan metsässä tehtävää hakkuuta, kaadettujen puiden ke-
räämistä ja metsäkuljetusta. (Motiva 2009b.) 
Suomessa on pääasiassa kolme erilaista korjuuketjua: korjuri, kuormatrak-
tori ja harvesteri (Granö n.d.) 
Ensimmäisenä on yhdistelmäkone eli niin sanottu aito korjuri. Tällä ko-
neella voidaan suorittaa molemmat työvaiheet samalla ajokerralla vaihta-
matta koneen varustusta. Tässä koneessa on yhdistelmäkoura. Konetta 
käytetään lähinnä lyhyillä ajomatkoilla. (Jylhä, Väätäinen, Rieppo & Asi-
kainen 2006, 3.) Merkittävin etu kahden koneen muodostamaan ketjuun 
nähden on siirtokustannusten puolittuminen. Sen vuoksi korjureiden kil-
pailukyky on parhaimmillaan pienillä leimikoilla, joilla koneiden siirto-
kustannusten merkitys tulee paremmin esille. (Väätäinen, Liiri, Asikainen, 
Sikanen, Jylhä, Rieppo, Nuutinen & Ala-Fossi  2007, 53) 
Toisena on myös yhdistelmäkone, jota kutsutaan myös kuormatraktoriksi. 
Kone on varusteltu erillisellä hakkuulaitteella ja kourakuormaimella. Kone 
on muunneltavissa tarpeisiin sopivaksi. (Jylhä ym. 2006, 3.) Tämän ko-
neen etuna on myös pienemmät siirtokustannukset (Väätäinen ym. 2007, 
53). 
Kolmantena vaihtoehtona on kaksi erillistä konetta. Näistä toinen kone 
kaataa eli toimii hakkuukoneena ja toinen toimii ajokoneena, joka lähikul-
jettaa hakkuukoneen kaatamat puut tienvarsivarastoihin. (Pystynen 2009.) 
Yhdistelmäkoneiden etuna verrattaessa kahteen erilliseen koneeseen on se, 
että siirtokustannukset ovat pienemmät. Korjuri on parhaimmillaan pienis-





sä leimikoissa, pienillä hakkuukertymillä ja lyhyillä ajomatkoilla. (Jylhä 
ym. 2006, 3.) 
 
Ensimmäisenä vaiheena metsässä on kaato, joka yleensä tapahtuu koneel-
lisesti. Kaadon yhteyteen liitetään myös mahdollinen karsinta, mutta tässä 
työssä käsitellään vain kokopuuhakkuuta. Seuraavana on vuorossa kaadet-
tujen puiden kasaus tietylle varastopaikalle. Varsinainen metsähake teh-
dään palstalla tai tien varressa. Sieltä se kuljetetaan kaukokuljetuksena 
tarvitsevalle laitokselle. Laitoksella tapahtuu energiapuun viimeinen vaihe 
eli tavaran vastaanotto. 




KUVA 3 Korjuuketju metsästä tehtaalle 





5 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMÄT 
5.1 Koealakuvioiden taustaa 
Kaikkiaan koealoja kertyi kymmenen kappaletta. Koealat olivat vaihtele-
vissa maastoissa ja pitivät sisällään erinäköisiä ja -laatuisia metsiä. Yksi 
koeala oli muista selvästi poikkeava, koska se oli entinen pelto. Kuviolle 
oli istutettu koivikko. Tällä kuviolla ei ollut yhtään raivattavaa puustoa, 
eikä myöskään yhtään luontaisesti alkunsa saanutta puuta. Muutamia koe-
aloja oli maanomistaja raivannut. Raivausta ei kuitenkaan huomannut 
muusta, kun kaatuneista riu’uista, joten raivaus ei haitannut tutkimusta. 
 
Koealakuviot olivat huolella valittu ja tarkasti mitattu niin, että kaikkien 
koko oli sama. Kaikkien koealojen koko oli 25x40 metriä, sisältäen neljän 
metrin ajouran keskellä koealaa pidemmän sivun suuntaisesti. (LIITE 4.) 
Tarkoituksena oli mitata mahdollisimman erilaisia koealoja ihmisen ai-
kaansaamia ja luontaisesti alkunsa saaneita nuoria kasvatusmetsiä.  
 
Vallitsevana metsätyyppinä oli lehtomainen kangas, mutta mukaan osui 
myös kolme kuivahkoa kangasta ja kaksi tuoretta kangasta.  
 
Koealat pitivät sisällään koivu-, mänty- ja sekametsää. Yhtään kuusikkoa 
ei saatu tarkasteltavaksi, koska sopivaa koealaa ei löytynyt etsinnöistä 
huolimatta. Muutenkin tähän tutkimukseen sopivien kohteiden löytyminen 
oli haastavaa. 
5.2 Koealojen valinta 
Koealakuviot valikoitiin tutkimukseen huolellisten tarkastelujen jälkeen.  
Lähtökohtaisesti mahdollisista kuvioista oli tehty havaintoja ennen varsi-
naista valintaa. Osa havainnoista oli tehty muiden hakkuiden yhteydessä, 
osa perustui metsänomistajien omiin havaintoihin. Kaikki koealat käytiin 
kuitenkin paikanpäällä tarkistamassa ennen valintaa. Tällä tavalla säästyt-
tiin yllätyksiltä. Tarkoituksena oli löytää koealoja, joista ei pystytä silmillä 
havaitsemaan myyntitarkoitusta. Koealat ovat rajatapauksia energiapuun 
ja ainespuun välillä. Keskimäärin koealojen puut ovat sen kokoisia, että ne 
voisivat olla myös kuitupuuta. Koealoista rajattiin pois selkeät energia-
puukohteet ja ainespuukohteet. 
 
Silmämääräinen muu havainnointi oli hyvin vaikeaa näillä kuvioilla. Näin 
ollen tutkimustuloksissa tarkastellaan suuremmassa määrin oikeita, mitat-
tuja tuloksia, eikä luoteta silmämääräiseen havainnointiin niin paljoa. 
 






Tarvittavat tiedot saatiin kerättyä muutamalla mittavälineellä. 
Koealojen reunat mitattiin käyttäen apuna bussolia eli käsisuuntakehää. 
Bussolilla koealojen kulmat saatiin yhdeksänkymmenen asteen kulmaan. 
Koealojen sivujen pituudet mitattiin mittalangalla. 
Varsinaisessa mittauksessa tärkeimpinä mittavälineinä olivat mittasakset 
ja hypsometri eli korkeusmittari. Mittasaksien apuna oli 1,3 metrin apu-
keppi läpimittojen mittaamiseen ja hypsometrin apuna oli mittanauha pi-
tuuden mittaamiseen. Muita varsinaisia mittavälineitä ei ollut, mutta käy-
tössä oli mittaamista helpottamaan sinistä ja oranssia kuitunauhaa. Sinisel-
lä kuitunauhalla merkattiin koealan rajat ja oranssilla ajouran paikka koe-
alalla. Puiden merkkaamiseen käytettiin sinistä ja punaista spraymaalia. 
Sinisellä merkattiin koealakuviolle jätettävät puut ja punaisella merkattiin 
koealalta kuvitteellisesti poistettavat puut. Näin ollen mittauksen lopuksi 
kaikki koealan puut olivat merkattu sinisellä tai punaisella värillä.  




KUVA 4 Kuva värimerkinnöistä puissa 
5.4 Koealojen mittauskohteet 
Koealoilta mitattiin kaikki tarpeellinen tieto tutkimusta ajatellen. Harven-
nusmalleina käytettiin Hyvän metsänhoidon suosituksia. Kaikki koealan 
puut merkattiin erikseen muistiin mittatietoineen. Jäävät puut merkattiin 
ylös ainoastaan numeroin. Näin saatiin myöhemmin koealan todellinen 
runkoluku selville.  
 
Tärkeimpinä mittoina mitattiin rinnankorkeus- tai kantoläpimitta ja pituus. 
Pituus merkattiin ylös puulajeittain ja läpimittaluokittain. Läpimitta mitat-
tiin kaikista koealoilta poistettavista puista. Läpimitta mitattiin kannon-
korkeudelta, jos rinnankorkeusläpimitta oli alle neljä senttimetriä. Lisäksi 
pyrittiin arvioimaan silmämääräisesti kuitupuun osuus suurimmista puista. 





Kuitupuun määrä arvioitiin kolmen metrin pituisissa osissa. Kuitupuun 
mittavaatimuksina tässä työssä pidettiin kuusella kahdeksan senttimerin 
latvaläpimittaa, männyllä seitsemän senttimetrin latvaläpimittaa ja koivul-
la kuuden senttimetrin latvaläpimittaa.  
5.5 Mittauksen tarkoitus 
Koealoilla vertailtiin kahta eri hakkuuvaihtoehtoa: ainespuun hakkuuta ja 
energiapuun hakkuuta kokopuuna. Ainespuulla tarkoitetaan tämän työn 
yhteydessä kaupalliset mittavaatimukset ja laatumääräykset täyttävää puu-
tavaraa (Upm n.d.). 
 
Mittauksista oli tarkoituksena selvittää raivattavan puuston määrä. Siitä 
laskettiin myöhemmin todelliset raivauskustannukset metsäalan työehto-
sopimuksen mukaan. 
Mittaustulokset kertoivat myös koealojen runkoluvun, rinnankorkeusläpi-
mitan, puulajisuhteet ja pituuden puulajeittain sekä läpimittaluokittain. 
Näiden tietojen pohjalta laskettiin jokaiselle koealalle omat tilavuudet. Ti-
lavuudet laskettiin käyttäen apuna Laasasenahon puulajikohtaisia runko-
käyräyhtälöitä (Ärölä 2002, 331–333). Kaikkien lehtipuiden tilavuudet 
laskettiin käyttäen apuna koivun runkokäyräyhtälöitä. Energiapuun tila-
vuudet ja kuitupuun tilavuudet laskettiin toisistaan erikseen. Näiden tila-
vuuksien perusteella koealoille laskettiin hinta, joka muutettiin eu-
roa/hehtaari. Näin saatiin tieto siitä, kuinka paljon metsänomistaja saisi tu-
loja energiapuu- tai kuitupuuhakkuun myötä. Hinnat laskettiin erikseen 
niin, että otettiin huomioon myös metsäsuunnitelman voimassaolo. Raiva-
uskustannuksiin sai Kemera-tukea täyden hinnan Etelä-Suomen taksan 
mukaisesti, jos metsäsuunnitelma oli voimassa. Ilman voimassa olevaa 
metsäsuunnitelmaa saatava Kemera-tukikorvaus jäi pienemmäksi ja se 
laskettiin erikseen. Muutamalla kuviolla otettiin huomioon myös se, ettei-
vät ne kuulu Kemera-tuen piiriin. Silloin ainespuun hinnat laskettiin ilman 
Kemera-tukea. 
 
Hinnat laskettiin keskiarvolla, jotka saatiin MTK:n puukaupan hintatie-
doista. Hinnat koostuivat vuoden 2009 tammikuusta syyskuuhun metsän-
hoitoyhdistysten valtakirjakaupoista. Myyntipuuhinnat ovat Etelä-Suomen 
ensiharvennushakkuiden pystykauppojen keskiarvoja. Parhaimman hinnan 
sai kuusesta, joka laskettiin 17,76 euron kuutiometri hintaan, männystä sai 
13,71 euroa kuutiometriltä ja koivusta 12,31 euroa kuutiometriltä.  
 
Energiapuun korjuu on tämän työn yhteydessä kokopuukorjuuta. Energia-
puun hinta laskettiin erikseen, niin että se koostui kaikesta puusta, joka 
ylitti rinnankorkeusläpimitaltaan neljä senttimetriä. Energiapuun osuuteen 
ei otettu mukaan mahdollisia raivauskustannuksia, koska ne eivät sopi-
musten mukaan vaikuta puun hintaan metsänhoitoyhdistys Uusimaan alu-
eella. Näin ollen Kemera-tuki raivattavalle puustolle ei vaikuta saataviin 
tuloihin. Myöskään korjuukustannuksia ei tule näkyviin tämän työn las-
kelmissa energiapuun osalta. Energiapuun hinnassa on otettu huomioon 
vain metsänomistajalle jäävä osuus, joka laskettiin kuuden euron kuutio-
metri hinnalla.  






Liiteosassa on koealakohtaisesti nähtävissä kustakin koealasta tarkemmat 
tiedot. Liitteestä viisi selviää mitkä ovat kunkin koealan tarkat puustotila-
vuudet puulajeittain ja niistä saatavat tulot. Lisäksi samasta liitteestä selvi-
ää energiapuun määrä ja siitä saatava hinta. (LIITE 5.) 
Liite kuusi on jatkoa liitteelle viisi. Liitteestä selviää koealojen myynti-
puussa metsänomistajalle jäävä hinta, jossa on otettu huomioon metsä-
suunnitelma ja Kemera-tuki. Lisäksi tässä liitteessä on viimeisessä sarak-
keessa laskettuna erotukset myyntipuun ja energiapuun hintojen välille. 
(LIITE 6.) 
6.1 Koeala 1 
Koealalla oli istutettu mäntymetsä. Maanomistaja oli harventanut metsää 
omatoimisesti taimikkovaiheessa. Tällä hetkellä puusto oli ylitiheää ja 
kaipasi näin ollen ensimmäistä harvennusta. Kasvupaikkatyyppinä koe-
alalla oli kuivahko kangas.  
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metriä. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 1100 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 1620 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 2720 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 44,92 kuutiometriä hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta 33,89 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa oli 1200 kappaletta hehtaarilla. Kasvuston vähäi-
syyden huomasi koealalla liikkuessa ja mittauksia suorittaessa. 
 
Hinnat laskettiin kunkin puulajin tilavuuden mukaan. Mäntyä koealalle oli 
31,54 kuutiometriä hehtaarilla. Mäntykuidun hinnaksi saatiin 432,41 euroa 
hehtaarilta. Kuusta koealalla oli 1,69 kuutiometriä hehtaarilla, jolloin hin-
naksi saatiin 30,01 euroa hehtaarilta. Koivua koealalla oli 0,66 kuutiomet-
riä hehtaarilla. Koivukuidun hinnaksi saatiin 8,12 euroa hehtaarilta. Yh-
teensä kuitupuun hinnaksi saatiin 470,55 euroa hehtaarilta. 
Energiapuuta tällä koealalla oli 44,92 kuutiometriä hehtaarilla ja 
sen hinnaksi saatiin 269,52 euroa hehtaarilta. 
Tällä koealalla ei tarvitse huomioida metsäsuunnitelman voimassaoloa, 
koska Kemera-tukea ei saa. Esteenä tälle on Kemera-tuen kriteeri, joka ei 
täyty pituuden osalta. 
Metsänomistajalle hinnaksi jäi 410,95 euroa hehtaarilta. Siitä on vähennet-
ty raivauskustannukset 29,80 euroa hehtaarilta ja työnjohtokustannukset 
29,80 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hintaan ei tule muutosta, koska ei tarvitse huomioida raiva-
uskustannuksia. 
Myyntipuun ja energiapuun hinnan erotukseksi saatiin 141,43 euroa heh-
taarilla. 
Näiden laskelmien pohjalta voidaan päätellä, että koeala kannattaa myydä 
kuitupuuksi. 





6.2 Koeala 2 
Koeala oli täysin hoitamatonta sekametsää, jossa ensimmäisenä toimenpi-
teenä pitäisi suorittaa raivaus. Silmämääräisesti tällä kuviolla oli suhteelli-
sen vaikea havaita mahdollista kuitupuuta, koska yleisvaikutelma alueesta 
oli risukkoinen. Kasvupaikkatyyppinä oli tuore kangas.  
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 12 metriä. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2310 kappaletta hehtaarilla. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 1050 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3360 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 72,66 kuutiometriä hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta oli 16,91 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa oli 8390 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto koostui 
havupuun ja lehtipuun taimista. 
 
Hinnat laskettiin kunkin puulajin tilavuuden mukaan. Mäntyä koealalla oli 
0,3 kuutiometriä hehtaarilta. Mäntykuidun hinnaksi saatiin 4,11 euroa. 
Kuusta kertyi 3,95 kuutiometriä hehtaarilta. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 
70,15 euroa hehtaarilta. Koivua oli 12,66 kuutiometriä hehtaarilla, jolloin 
hinnaksi saatiin 155,84 euroa hehtaarilta. Yhteensä kuitupuun hinnaksi 
saatiin 230,11 euroa hehtaarilta.  
Energiapuuta kertyi 72,66 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 435,96 euroa hehtaarilta. 
Metsäsuunnitelma huomioitiin laskelmia tehdessä. Sen takia laskelmia 
tarvitsi tehdä kaksi. 
Voimassa olevan metsäsuunnitelman kanssa metsänomistajalle käteen jäi 
267,77 euroa hehtaarilta. Tähän ensin lisättiin Kemeran osuus 210 euroa ja 
sen jälkeen siitä on vähennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaaril-
ta ja työnjohtokustannukset 86,17 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa ole-
vaa metsäsuunnitelmaa metsänomistajalle jäi 226,17 euroa hehtaarilta. 
Siihen on ensin lisätty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jälkeen siitä on 
vähennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaarilta ja työnjohtokus-
tannukset 86,17 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hintaan ei tule muutosta, vaan se pysyi 435,96 eurossa. 
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsäsuunni-
telmaa 209,79 euroa hehtaarilta ja metsäsuunnitelman kanssa 168,19 euroa 
hehtaarilta. 
Parhaimman tuoton tältä koealalta sai myymällä kaiken energiapuuksi.  
6.3 Koeala 3 
Koeala oli istutettu männikkö, joka oli lounaisrinteessä. Varsinaista taimi-
konharvennusta ei ollut tehty. Koeala sijaitsee suositun ulkoilureitin var-
rella, joten ulkoilijat olivat hoitaneet eräänlaista harvennusta taimien jää-
dessä jalkoihin. Tällä hetkellä alueella oli paikoitellen suhteellisen tuuhea 
alikasvoskuusikko. Kasvupaikkatyyppinä oli kuivahko kangas. 
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 11 metriä. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 1850 kappaletta hehtaarilla. 





Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 1120 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 2970 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 45,43 kuutiometriä hehtaa-
rilta, josta kuitupuun osuus oli 17,11 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa oli 3440 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto koostui 
lähinnä kuusen taimista. 
 
Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Mäntyä koealalla oli 
16,56 kuutiometriä hehtaarilla. Mäntykuidun hinnaksi saatiin 227,04 euroa 
hehtaarilta. 
Koivua koealalla oli 0,55 kuutiometriä hehtaarilla, jolloin hinnaksi saatiin 
6,77 euroa hehtaarilta. Yhteensä kuitupuun hinnaksi saatiin 233,81 euroa 
hehtaarilta. 
Energiapuuta kertyi 45,43 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 272,58 euroa hehtaarilta. 
Voimassa olevan metsäsuunnitelman kanssa metsänomistajalle käteen jäi 
352,78 euroa hehtaarilta. Tähän on ensin lisätty Kemeran osuus 210 euroa 
ja sen jälkeen siitä on vähennetty raivauskustannukset 45,51 euroa hehtaa-
rilta ja työnjohtokustannukset 45,51 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa ole-
vaa metsäsuunnitelmaa metsänomistajalle jäi 311,18 euroa hehtaarilta. Sii-
hen on lisätty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jälkeen siitä on vähennetty 
raivauskustannukset 45,51 euroa hehtaarilta ja työnjohtokustannukset 
45,51 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hinta pysyi 272,58 eurossa.  
Kuitupuun ja energiapuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsäsuunni-
telmaa 38,60 euroa hehtaarilta ja metsäsuunnitelman kanssa 80,20 euroa 
hehtaarilta. 
Näiden laskelmien perusteella tämä koeala kannattaisi myydä ensisijaisesti 
kuitupuuksi. 
6.4 Koeala 4 
Koeala oli istutettu koivikko, joka sijaitsi mäen päällä vaihtelevassa maas-
tossa. Puusto oli erikokoista, vaikka kaikki oli istutettu samaan aikaan. 
Koivun sekaan mahtuu myös paljon suuria harmaaleppiä ja pientä pihlaja-
taimikkoa. Aikaisempaa harvennusta tai raivausta ei ollut nähtävissä. Kas-
vupaikka oli suhteellisen rehevä, vaikka koealue sijaitsi mäellä. Kasvu-
paikkatyyppinä oli lehtomainen kangas. 
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 10 metriä. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 970 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2870 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3840 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 37,22 kuutiometriä hehtaa-
rilta, josta kuitupuun osuus jäi hyvin pieneksi, vain 1,07 kuutiometriä heh-
taarilta, ja tämä oli kokonaan koivua. 
Raivattavaa kasvustoa oli 9720 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto kasvoi 
pusikkomaisesti ja koostui suureksi osaksi harmaalepästä ja pihlajasta. 





Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Koivua koealalla oli 1,07 
kuutiometriä hehtaarilla. Koivukuidun hinnaksi saatiin 13,17 euroa heh-
taarilta.  
Energiapuuta kertyi 37,22 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 223,32 euroa hehtaarilta.  
Voimassa olevan metsäsuunnitelman kanssa metsänomistajalle käteen jäi 
50,83 euroa hehtaarilta. Tähän on ensin lisätty Kemeran osuus 210 euroa 
ja sen jälkeen siitä on vähennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaa-
rilta ja työnjohtokustannukset 86,17 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa 
olevaa metsäsuunnitelmaa metsänomistajalle jäi 9,23 euroa hehtaarilta.  
Siihen on ensin lisätty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jälkeen siitä on 
vähennetty raivauskustannukset 86,17 euroa hehtaarilta ja työnjohtokus-
tannukset 86,17 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hinta pysyi 223,32 eurossa.  
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsäsuunni-
telmaa 214,09 euroa hehtaarilta ja metsäsuunnitelman kanssa 172,49 euroa 
hehtaarilta. 
Näiden laskelmien perusteella tämä koeala kannattaisi myydä energia-
puuksi, koska energiapuusta saatiin parempi rahallinen tuotto. 
6.5 Koeala 5 
Koeala sijaitsi itään aukenevassa rinteessä. Varsinaista pääpuulajia ei ole, 
vaan kyseessä oli sekametsä. Kuusi oli kuitenkin puulajina hyvin esillä. 
Tällä kuviolla luonto oli itse hoitanut harvennusta, sillä osa puista oli kaa-
tunut maahan ja osa odottaa vuoroaan pystyyn kuolleena. Kasvupaikka-
tyyppinä oli rehevä lehtomainen kangas, lähes lehto. 
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 15 metriä. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 1100 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2240 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3340 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 47,78 kuutiometriä hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta kertyi 3,96 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa puustoa oli 5610 kappaletta hehtaarilla. Pääasiassa tämä koos-
tui lehtipuista. 
 
Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 2,4 
kuutiometriä hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 42,62 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 1,56 kuutiometriä hehtaarilla, josta hinnaksi saa-
tiin 19,20 euroa hehtaarilta. Yhteensä kuitupuun hinnaksi saatiin 61,83 eu-
roa hehtaarilta. 
Energiapuuta kertyi 47,76 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 286,56 euroa hehtaarilta.  
Tällä koealalla ei tarvitse huomioida metsäsuunnitelman voimassaoloa, 
koska Kemera-tukea ei saa. Esteenä tälle on Kemera-tuen kriteeri, joka ei 
täyty pituuden osalta koealalla. 
Kuitupuukaupassa metsänomistaja ei saisi tuloja, vaan hän joutuisi mak-
samaan 77,73 euroa hehtaarilta. Kuitupuun hinnasta on ensin vähennetty 





raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaarilta ja työnjohtokustannukset 
69,78 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hinta pysyi 286,56 eurossa. 
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin 364,29 euroa ener-
giapuun hyväksi 
Näiden laskelmien pohjalta voidaan päätellä, että koeala kannattaa myydä 
energiapuuksi. 
6.6 Koeala 6 
Koeala sijaitsee aurinkoisella kalliorinteen juurella ja oli näin ollen suh-
teellisen kosteaa aluetta. Vesi seisoi maan pinnalla. Koealalta oli selvästi 
havaittavissa kaksi valtapuulajia, koivu ja kuusi. Näistä koivu oli istutettu 
alueelle ja oli siksi runsaampana esillä. Kuusi oli lisääntynyt luontaisesti 
verhopuuston suojassa. Kasvupaikkatyyppinä oli lehtomainen kangas. 
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metriä. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 890 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 1840 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 2730 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 43,09 kuutiometriä hehtaa-
rilta, josta kuitupuuta kertyi 5,55 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa oli 3000 kappaletta hehtaarilla. 
 
Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 2,34 
kuutiometriä hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 41,56 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 3,21 kuutiometriä hehtaarilla, jolloin hinnaksi 
saatiin 39,52 euroa hehtaarilta. Yhteensä kuitupuun hinnaksi saatiin 81,07 
euroa hehtaarilta. 
Energiapuuta kertyi 43,09 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 258,54 euroa hehtaarilta. 
Voimassa olevan metsäsuunnitelman kanssa metsänomistajalle jäi käteen 
203,23 euroa hehtaarilta. Tähän on ensin lisätty Kemeran osuus 210 euroa 
ja sen jälkeen siitä on vähennetty raivauskustannukset 43,92 euroa hehtaa-
rilta ja työnjohtokustannukset 43,92 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa 
olevaa metsäsuunnitelmaa metsänomistajalle jäi 161,63 euroa hehtaarilta. 
Siihen on ensin lisätty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jälkeen siitä on 
vähennetty raivauskustannukset 43,92 euroa hehtaarilta ja työnjohtokus-
tannukset 43,92 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hinta pysyi 258,54 eurossa.  
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsäsuunni-
telmaa 96,91 euroa hehtaarilta ja metsäsuunnitelman kanssa 55,31 euroa 
hehtaarilta. 
Näiden laskelmien perusteella tämä koeala kannattaisi myydä energia-
puuksi, vaikka kovin suuria eroja ei olekaan. 





6.7 Koeala 7 
Koeala sijaitsi lähellä pientä lampea. Maaperä oli paikoitellen hyvin kos-
teaa. Alueen puusto oli hyvin tiheässä kasvanutta, siksi koeala oli kenttä-
kerroksessa hyvin varjoisa. Alueelle ei ole istutettu mitään, vaan puut ovat 
saaneet alkunsa luontaisesti lähimetsistä. Selkeää valtapuuta ei ollut, vaan 
kuusi ja koivu kilpailivat keskenään. Puut kasvoivat ryhmittäin.  
Paikoitellen kasvusto oli hyvin tiheää, toisaalla taas oli harvempaa kasvus-
toa. Kasvupaikkatyyppinä oli tuore kangas. 
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 13 metriä. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 1200 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 3500 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 4700 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin 74,74 kuutiometriä hehtaarilta, josta kuitu-
puun osuus oli 8,33 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa oli 6450 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto oli muo-
dostunut ryhmittäin. Mittaaminen oli paikoitellen hyvin hankalaa. Pääasi-
allisena raivauksen kohteena oli kuusi. 
 
Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 1,53 
kuutiometriä hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 27,17 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 6,8 kuutiometriä hehtaarilla, jolloin hinnaksi 
saatiin 83,71 euroa hehtaarilta. Mäntyä koealalla oli 1,82 kuutiometriä 
hehtaarilla. Mäntykuidun hinnaksi saatiin 24,95 euroa hehtaarilta. Yhteen-
sä kuitupuun hinnaksi saatiin 135,83 euroa hehtaarilta. 
Energiapuuta kertyi 72,92 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 437,52 euroa hehtaarilta. 
Voimassa olevan metsäsuunnitelman kanssa metsänomistajalle käteen jäi 
206,27 euroa hehtaarilta. Tähän on ensin lisätty Kemeran osuus 210 euroa 
ja sen jälkeen siitä on vähennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaa-
rilta ja työnjohtokustannukset 69,78 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa 
olevaa metsäsuunnitelmaa metsänomistajalle jäi 164,67 euroa hehtaarilta. 
Siihen on ensin lisätty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jälkeen siitä on 
vähennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaarilta ja työnjohtokus-
tannukset 69,78 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hinta pysyi 437,52 eurossa.  
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsäsuunni-
telmaa 272,85 euroa hehtaarilta ja metsäsuunnitelman kanssa 231,25 euroa 
hehtaarilta. 
Näiden laskelmien perusteella tämä koeala kannattaisi myydä energia-
puuksi. 
6.8 Koeala 8 
Koeala sijaitsi kostealla alueella ja pääpuulajina esiintyi koivu. Alue oli 
kalliojyrkänteen vieressä, joten vedet valuivat pienelle metsäkuviolle. 
Kasvupaikkatyyppinä oli lehtomainen kangas.  
 
 





Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metriä.  
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 800 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 2250 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 3050 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin 60,05 kuutiometriä hehtaarilta, josta kuitu-
puun osuus oli 12,65 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa oli 5350 kappaletta hehtaarilla. Kasvusto koostui 
lähes kokonaan lehtipuusta. 
 
Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Kuusta koealalla oli 0,6 
kuutiometriä hehtaarilla. Kuusikuidun hinnaksi saatiin 10,66 euroa hehtaa-
rilta. Koivua koealalla oli 11,23 kuutiometriä hehtaarilla, jolloin hinnaksi 
saatiin 138,24 euroa hehtaarilta. Mäntyä koealalla oli 0,82 kuutiometriä 
hehtaarilla. Mäntykuidun hinnaksi saatiin 11,24. Yhteensä kuitupuun hin-
naksi saatiin 160,14 euroa hehtaarilta. 
Energiapuuta kertyi 60,05 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 360,30 euroa hehtaarilta. 
Voimassa olevan metsäsuunnitelman kanssa metsänomistajalle jäi käteen 
230,58 euroa hehtaarilta. Tähän on ensin lisätty Kemeran osuus 210 euroa 
ja sen jälkeen siitä on vähennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaa-
rilta ja työnjohtokustannukset 69,78 euroa hehtaarilta. Ilman voimassa 
olevaa metsäsuunnitelmaa metsänomistajalle jäi 188,98 euroa hehtaarilta.  
Siihen on ensin lisätty Kemeran osuus 168 euroa ja sen jälkeen siitä on 
vähennetty raivauskustannukset 69,78 euroa hehtaarilta ja työnjohtokus-
tannukset 69,78 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hinta pysyi 360,30 eurossa.  
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin ilman metsäsuunni-
telmaa 171,32 euroa hehtaarilta ja metsäsuunnitelman kanssa 129,72 euroa 
hehtaarilta. 
Näiden laskelmien perusteella tämä koeala kannattaisi myydä energia-
puuksi. 
6.9 Koeala 9 
Koeala oli entinen pelto. Siihen oli istutettu koivikko suoriin riveihin. 
Koivut olivat keskimäärin samankokoisia läpimitaltaan ja pituudeltaan. 
Aluspuustoa ei ollut, joten kuvio oli helppo ja nopea mitata. Kasvupaikka-
na oli lehtomainen kangas.  
 
Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 12 metriä. 
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 770 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavan puuston runkoluvuksi kertyi 870 kappaletta hehtaarilla. 
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 1640 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin 41,58 kuutiometriä hehtaarilta, josta kuitu-
puun osuus oli lähes puolet eli 17,01 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa kasvustoa ei ollut yhtään tällä koealalla, minkä selittää osaksi 
koealan sijainti keskellä peltoaukeaa. 
 





Tämä koeala oli osaltaan poikkeuksellinen, koska raivattavaa puustoa ei 
ollut. Tämä tarkoitti myös sitä, ettei syntynyt ylimääräisiä kustannuksia 
raivauksesta.  
 
Hinnat laskettiin koivun tilavuuden mukaan. Koivua koealalla oli 17,01 
kuutiometriä hehtaarilla. Kuitupuun hinnaksi saatiin 209,39 euroa hehtaa-
rilta.  
Energiapuuta kertyi 41,58 kuutiometriä hehtaarilta. Energiapuun hinnaksi 
saatiin 249,48 euroa hehtaarilta. 
Metsäsuunnitelman voimassa ololla ei koealalla ole merkitystä hintoja aja-
tellen, koska poistettavia puita on liian vähän täyttämään Kemera-tuen kri-
teerin.  
Metsänomistajalle jäi kokonaisuudessaan 209,39 euroa hehtaarilta, koska 
ylimääräisiä kustannuksia ei ollut. 
Energiapuun hinta pysyi 249,48 eurossa. 
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin 40,09 euroa hehtaa-
rilta energiapuun hyväksi. 
Tämän laskelman perusteella koeala kannattaisi myydä energiapuuksi, 
vaikka hintojen erotus ei ole kovin suuri. 
Alla olevassa kuvassa on nähtävissä kuva kyseisestä koealakoivikosta.   
 
 
KUVA 5 Istutettu koivikko 
6.10 Koeala 10 
Koealalla oli istutettu männikkö. Se oli istutettu suoriin riveihin, mutta se-
assa oli myös luontaisesti alkunsa saaneita mäntyjä. Koealalla olevat män-
nyt olivat jalostuksen tuotoksia. Puut olivat oksaisia ja monilatvaisia.  
Alue kaipaisi pikaista harvennusta, koska männyt kasvavat todella tiheästi, 
eikä siellä ollut tehty aikaisempaa harvennusta. Pystykarsinta tulisi kysee-
seen, jos puut olisivat olleet paremmassa kunnossa. Tällä hetkellä enää 
puiden latvassa oli vihreää, muuten puut näyttivät suhteellisen kuivilta. 
Kasvupaikkana oli kuivahko kangas.  
 
 





Puuston valtapituus oli mitatulla kuviolla 14 metriä.  
Jäävän puuston runkoluvuksi kertyi 1240 kappaletta hehtaarilla. 
Poistettavien puiden runkoluvuksi kertyi 3590 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaisrunkoluvuksi kertyi 4830 kappaletta hehtaarilla.  
Kokonaispoistumaksi saatiin mittaustuloksista 127,57 kuutiometriä heh-
taarilta, josta kuitupuun osuudeksi jäi 29,28 kuutiometriä hehtaarilta.  
Raivattavaa puustoa oli 100 kappaletta hehtaarilla. Vähyyden selittää ai-
nakin osaltaan muuten hyvin tiheä kasvusto, jolloin valo ei pääse maahan 
asti. 
 
Koealan energiapuun ja kuitupuun kuutiomäärän ero pystytään selittämään 
osittain sillä, että männyt olivat kasvaneet hyvin tiheässä. Puiden ainut 
kasvutila oli ylöspäin. Kyseessä oli myös osaltaan Fin Forelian tutkimus-
kohde, siksi koealalla oli erilaisia puuristeytyksiä, osa oli hyvin lenkoja. 
 
Hinnat laskettiin puulajien tilavuuksien mukaan. Mäntyä koealalle oli 
28,28 kuutiometriä hehtaarilla. Mäntykuidun hinnaksi saatiin 387,72 euroa 
hehtaarilta. Koivua koealalla oli yksi kuutiometriä hehtaarilla. Koivu-
kuidun hinnaksi saatiin 12,31 euroa hehtaarilta. Yhteensä kuitupuun hin-
naksi saatiin 400,03 euroa hehtaarilta. 
Energiapuuta tällä koealalla oli 127,57 kuutiometriä hehtaarilla ja 
sen hinnaksi saatiin 765,42 euroa hehtaarilta. 
Tällä koealalla ei tarvitse huomioida metsäsuunnitelman voimassaoloa, 
koska Kemera-tukea ei saa. Esteenä tälle on Kemera-tuen kriteeri, joka ei 
täyty pituuden osalta. 
Metsänomistajalle hinnaksi jäi 346,64 euroa hehtaarilta. Siitä on vähennet-
ty raivauskustannukset 26,68 euroa hehtaarilta ja työnjohtokustannukset 
26,68 euroa hehtaarilta.  
Energiapuun hintaan ei tule muutosta, koska ei tarvitse huomioida raiva-
uskustannuksia. 
Energiapuun ja kuitupuun hinnan erotukseksi saatiin 418,75 euroa hehtaa-
rilta. 
Näiden laskelmien pohjalta voidaan päätellä, että koeala kannattaa myydä 
energiapuuksi. 
 





7 TULOSTEN TARKASTELU 
7.1 Tulosten vertailu kahden hakkuutavan välillä 
Lähtökohtana oli vertailla energiapuun ja kuitupuun hintoja. Kaikki koe-
alat olivat valittu niin, ettei silmämääräisesti pystynyt arvioimaan kumpi 
hakkuutapa olisi kannattavampi.  Mahdollisuutena olisi myös ollut vertail-
la kolmantena vaihtoehtona integroitujahakkuita eli yhdistelmähakkuita. 
Tämä hakkuutapa jätettiin pois vertailusta työntilaajan toivomuksesta.  
 
Toiseksi vertailtiin koealojen energiapuun ja kuitupuun hehtaarikohtaisia 
kuutiometrimääriä keskenään. Lähtötietoina oli, että kuitupuuta tulee vä-
hemmän. Kuitupuun todellisesta määrästä ei ollut tietoa, joten se laskettiin 
saaduista mittaustuloksista. Näillä koealoilla kuitupuun määrän vähäisyys 
oli jokseenkin yllättävää. Laskelmien perusteella saatiin tietää tarkat kuu-
tiometrimäärät kuitupuulle ja energiapuulle, jolloin niitä pystyttiin vertai-
lemaan keskenään. 
 
Koealoille laskettiin omat hehtaarikohtaiset hinnat, kahdella tai kolmella 
eri tavalla. Laskentamäärät riippuivat metsäsuunnitelmasta ja Kemera-
tuesta. Näitä hintoja vertailtiin, ja niistä katsottiin mikä olisi kaikkein pa-
ras vaihtoehtoa hakkauttaa puut metsänomistajan kannalta. Lähtökohtana 
olivat saatavat tulot, kaikkien kustannusten jälkeen.  
7.2 Tutkimustulokset 
Tulokset muokattiin niin, että tilavuudet muuttuivat kuutiodesimetreistä 
kuutiometreiksi ja pinta-alat muuttuivat neliömetreistä hehtaareiksi.  
 
Alkuperäisestä silmämääräisestä havainnoinnista saatiin myös selkoa lo-
pullisten laskelmien pohjalta. Alkujaan mukaan valittiin koealoja, joista ei 
pystynyt silmämääräisesti sanomaan, onko kuviosta energiapuu- vai 
myyntipuukohteeksi. Lasketut tulokset kertovat, mikä on tuomio näille ky-
seisille kohteille. Tulosten perusteella pelkkään silmämääräiseen havain-
nointiin ei pitäisi luottaa. Syynä tähän on se, että alkuperäiset silmämää-
räiset havainnot osoittautuivat vääristäviksi. Silmämääräisten havaintojen 
mukaan kuitupuun osuus olisi pitänyt olla suurempi kuin laskelmista il-
meni. 
 
Silmämääräisessä havainnoinnissa on otettava huomioon kaikki puula-
jisuhteet. Tässä tutkimuksessa koealoille osui myös kuitupuun kokoista 
haapaa, harmaaleppää ja raitaa, jotka tuloksissa laskettiin energiapuuksi 
kokonaisuudessaan. Tämä taas lisää näiltä koealoilta energiapuun osuutta 
kenties merkittävästi. Kuitupuun määrään laskettaessa nämä puulajit voi-
sivat muuttaa tuloksia. Tällöin voisi olla kannattavampaa tehdä kuitupuu-





hakkuu. On kuitenkin muistettava, että metsänomistajalle jäävä osuus ei 
luultavasti paljon kasva, koska näiden puulajien hinnat ovat aika alhaisia. 
 
Tuloksista saatiin selville, että yksi koeala oli saatavien tulojen mukaan 
enemmän kuitupuukohde kuin energiapuukohde. Tämä oli koeala yksi. 
Kolme mukana olleista koealoista oli suhteellisen tasaisia ajatellen ener-
gia- ja kuitupuun hintoja. Näissä kolmessa hintojen erotus oli kaikilla ta-
voilla laskettuna alle 100 euroa. Vähimmillään erotus oli alle 40 euroa, 
riippuen metsäsuunnitelman voimassaolosta. Nämä olivat koealat kolme, 
kuusi ja yhdeksän. Kaikki loput kuusi koealaa olivat selvästi energiapuu-
kohteita. Hintojen erotus oli näissä yli 100 euroa. 
Alla olevassa kuvassa on nähtävissä koealojen myyntikannattavuusja-














KUVA 6 Koealojen myyntikannattavuusjakauma hintojen perusteella 
 
Kaikilta kymmeneltä koealalta laskettaessa poistuma muodostui niin, että 
lehtipuiden osuus oli 54 prosenttia, männyn osuus oli 35 prosenttia ja kuu-
sen osuus vain 11 prosenttia. Tällainen puulajijakauma oli hyvä, jotta py-
syttiin energiapuun suositusrajoissa. Energiapuukohteen tulisi olla mänty-
valtainen tai männyn ja lehtipuun osuus tulisi olla yli puolet puustosta. 
Syynä tähän rajoitukseen on käyttökelpoisten ravinteiden määrän vähene-
minen.  
Oheisessa kuvassa on havainnollistettu puulajisuhteet ympyräkaaviolla 
koskien tutkimuksen kymmentä koealaa. 
 













KUVA 7 Puulajisuhteet prosentteina 
 
Puuston kokonaisrunkoluku vaihteli 1640 ja 4830 kappaleen välillä heh-
taarilla. Tässä ei ole mukana raivattavan puuston osuutta. Vaihtelusta tuli 
näin laaja, koska koealoihin osui yksi metsikkö, joka oli istutettu puhtaaksi 
koivikoksi keskelle peltoaukeaa. Tällä kuviolla ei ollut yhtään luontaisesti 
alkunsa saanutta tainta, vaan kaikki olivat aikoinaan istutettuja raudus-
koivun taimia. Verrattaessa tätä koivikkoa koealaan, jossa runkoluvuksi 
saatiin 4830 kappaletta hehtaarilla, syntyy laaja runkolukujakauma. Tämä 
koeala edusti myös istutettua kuviota, mutta istutettuina taimina on käytet-
ty mäntyä. Lisäksi koealalla oli luontaisesti alkunsa saaneita taimia.  
Kaikkien kymmenen koealan aritmeettiseksi runkoluvun keskiarvoksi saa-
tiin 3318 kappaletta hehtaarilla.  

























KUVA 8 Kokonaisrunkoluku koealakohtaisesti 
 
Poistettavan puuston runkoluku vaihteli 870 ja 3590 kappaleen välillä heh-
taarilla. Poistettavan puuston runkoluvun keskiarvo oli 2294 kappaletta 
hehtaarilla. 
Oheisessa kuvassa on nähtävissä poistettavan puuston runkolukujakauma 
koealoittain. 
































KUVA 9 Poistettavan puuston runkoluku koealakohtaisesti 
 
Raivattavaa puustoa oli koealoilla vaihtelevasti. Vaihteluksi tuli 0 ja 9720 
kappaleen välille hehtaarilla. Koealoilla yhdeksän ja kymmenen ei ollut 
paljon raivattavaa, jolloin raivauskustannukset jäivät vähäisiksi. Vastaa-
vasti koealoilla kaksi ja neljä oli paljon raivattavaa ja raivauskustannukset 
muodostuivat sen pohjalta. Raivattavan puuston runkoluvun keskiarvo oli 
4326 kappaletta hehtaarilla. 

























KUVA 10 Raivattavan puuston runkoluku koealoittain 
 
Pienimmäksi kokonaispoistumaksi saatiin 43 kuutiometriä hehtaarilta. 
Tämän koealan poistuma muodostui 37 kuutiometrin energiapuun osuu-
desta ja 6 kuutiometrin kuitupuun osuudesta. 
Suurimmaksi kokonaispoistumaksi saatiin 128 kuutiometriä hehtaarilta. 
Tämän koealan poistuma muodostui 98 kuutiometrin energiapuun osuu-
desta ja 29 kuutiometrin kuitupuun osuudesta.  





Alla olevasta kuvasta on nähtävissä jokaisen koealan kokonaispoistuma. 


















KUVA 11 Kokonaispoistuma koealakohtaisesti, jossa on eriteltynä kuitupuun osuus ja 
energiapuun osuus 
 
Runkojen keskikoko vaihteli koealoittain. Vaihteluväliksi tuli 13 kuutio-
desimetristä 47 kuutiodesimetriin. Näiden koealojen runkojen keskikoko 
pysyi pääasiassa suhteellisen hyvänä ajatellen energiapuuhakkuuta. Arit-
meettiseksi keskiarvoksi keskikoolle saatiin 27 kuutiodesimetriä ja medi-
aani keskiarvoksi saatiin 26 kuutiodesimetriä.  
















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koeala
Keskikoko dm3 Rungon keskikoko
 
KUVA 12 Rungon keskikoko koealoittain 
 
Laskettuja hintoja vertailtiin keskenään. Myytäessä koealojen puut parhaa-
seen mahdolliseen hintaan, parhaimman hinnan sai koealalta kymmenen. 
Tällä koealalla myytäessä puut energiaksi käteen jäisi 765, 42 euroa heh-
taarilta. Huonoimman energiapuuhinnan saisi koealalta neljä, jossa myytä-
essä puut energiaksi, käteen jäisi 223,32 euroa hehtaarilta. Hintojen suuri-
vaihtelu, johtuu suuremmaksi osaksi koealojen puuston poistumamääristä. 
Koealalta kymmenen energiapuuta poistuu 90,35 kuutiometriä enemmän 
kuin koealalta neljä. 





Parhaimman hinnan kuitupuulta sai koealalta yksi, jolloin hinnaksi jäi 
410,95 euroa hehtaarilta. Tässä hinnassa ei ollut edes huomioitu Kemera-
tukea. Huonoimman kuitupuuhinnan sai koealalta viisi, jossa metsänomis-
taja joutuisi maksamaan 77,73 euroa hehtaarilta. Tässäkään ei ole laskettu 
Kemera-tukea mukaan, koska sitä ei ole mahdollista saada. Kuitupuiden 
suuri hintojen vaihtelu johtuu suurimmaksi osaksi kuitupuun poistuma-
määristä. Koealalta yksi poistuu kuitupuuta 29,93 kuutiometriä enemmän 
kuin koealalta viisi. 
 
Tutkimuksen koealoille laskettiin hintojen keskiarvoja. Energiapuun hin-
tojen keskiarvoksi tuli 355,92 euroa hehtaarilta. Myyntipuun hintojen kes-
kiarvoksi tuli 195,55 euroa hehtaarilta. Kaikkien koealojen hinnan kes-
kiarvoksi tuli 235,64 euroa hehtaarilta. Tämä laskettiin kaikilta koealoilta 
myyntipuuhintojen ja energiapuun hinnan keskiarvona.  
 
Tuloksien pohjalta voidaan sanoa, että paras koeala oli kymmenen. Siihen 
voisi tehdä molemmat hakkuuvaihtoehdot ja silti tulos olisi hyvä. Heik-
koutena tälle koealalle on se, ettei sille voi saada Kemera-tukea. 
7.3 Koealojen yleinen sopivuus energiapuukohteiksi 
Tutkimuksen koealat soveltuvat lähes kaikki energiapuun hakkuukohteiksi 
Metlan tutkimusartikkelin mukaan (Tanttu, Ahtikoski & Siren 2004). Ar-
tikkelissa on mainittu joitakin perusteita, joiden täytyttyä energiapuuhak-
kuu kannattaa. Suurimmassa osassa koealoista täyttyvät kaikki nämä pe-
rusteet, jolloin ne soveltuvat hyvin energiapuukohteeksi. Osassa koealoista 
muutama näistä perusteista ei täyty, jolloin ne koealat eivät sovellu yhtä 
hyvin energiapuukohteiksi. 
 
Artikkelin perusteiden mukaisesti runkoluvun poistuman tulee olla 2250 – 
3600 kappaletta hehtaarilla. Tähän väliin osui näistä koealoista kuusi 
kymmenestä. Runkoluvun aritmeettiseksi keskiarvoksi saatiin 2294 kappa-
letta hehtaarilla. 
 
Toisena perusteena on se, että puuston tulee olla mäntyvaltaista tai ainakin 
männyn ja lehtipuun osuuden tulee olla yli puolet. Näistä koealoista on 
kolme täysin mäntyvaltaista, seitsemän täysin lehtipuuvaltaista ja yksikään 
ei ollut kuusivaltainen. Suurimmillaan kuusen osuus oli 32 prosenttia koe-
alalla kaksi. 
 
Kolmas peruste on puuston keskijäreys, jonka tulee olla runkoa kohden  
22 – 31 kuutiodesimetrin välillä. Koealoilla oli tässä perusteessa jonkin 
verran hajontaa. Hajonnan vaihteluväli oli 13 – 47 kuutiodesimetrin välil-
lä. Aritmeettiseksi keskiarvoksi saatiin 27,2 kuutiodesimetriä ja mediaani-
keskiarvoksi saatiin 26 kuutiodesimetriä. Hyvässä energiapuuhakkuukoh-
teessa keskikoon tulisi pysyä 22 ja 31 kuutiodesimetrin välillä. Viidellä 
koealalla tämä peruste ei toteutunut, ja näistäkin kahdella koealalla ero oli 
vain yksi kuutiodesimetri, joka oli mahdollista syntyä pelkästä arviointi-
virheestä.  
 





Neljäs peruste on puuston valtapituus, jonka tulee olla 8 – 14 metrin välil-
lä. Vaihtelua koealojen pituudessa oli 10 metristä 15 metriin. Pituudet oli-
vat hyvin esillä laskettaessa metsänomistajille jäävää puun hintaa. Neljällä 
koealalla Kemera-tuen vaatimat kriteerit eivät täyttyneet, ja näistä kolmes-
sa juuri pituuden takia. Tässä mukana olleiden koealojen perusteella arit-
meettiseksi keskipituudeksi saatiin 12,9 metriä ja mediaani keskipituudek-
si saatiin 13,5 metriä. Molemmat keskiarvot olivat hyvin lähellä toisiaan ja 
ne olivat myös perusteisiin pohjautuvien valtapituuksien rajojen sisäpuo-
lella. 
 
Viides peruste on puuston kertymä. Ainespuukertymän tulisi jäädä alle 20 
kuutiometriä hehtaarilla ja energiapuunkertymän tulisi olla vähintään 30 
kuutiometriä hehtaarilta. Näillä koealoilla ainespuumäärä vaihteli 1,07–
33,89 kuutiometrin välillä. Vain kaksi koealaa ylittää tämän 20 kuutiomet-
rin ainespuukertymän rajan. Kahdeksassa se jäi selvästi alle tästä, arit-
meettisen keskiarvon ollessa noin 14 kuutiometriä hehtaarilla. 
Energiapuuta poistui koealoilta keskimäärin 59,4 kuutiometriä hehtaarilta.  
Energiapuun korjuussa kokopuukertymät olivat 33,83 – 127,57 kuutiomet-
riin hehtaarilta. Kaikilla koealoilla kertymä ylittää siis vaadittavan 30 kuu-
tiometrin rajan. 
 
Näiden perusteiden pohjalta lähes kaikki koealat ovat sopivia energiapuu-
kohteita. Kuten aikaisemmin todettiin, toiset koealat ovat sitä hiukan pa-
remmin kuin toiset. 
7.4 Tulosten hyödyntäminen tulevaisuudessa 
Tulevaisuudessa pystytään kiinnittämään huomiota tarkemmin silmämää-
räisiin havaintoihin. Silmillä syntyy helposti arviointivirheitä, tosin on 
helpompi verrata selvää kuitupuumetsää ja riukumaista nuorta kasvatus-
metsää. Sellaisissa tapauksessa silmämääräinen havainnointi on yleensä 
aika luotettava perustelu myynnin laadulle.  
 
Kohteita haettaessa on hyvä olla apuna metsäsuunnitelma, josta nähdään 
arvioita kuutiomääristä ynnä muusta. Metsäalan ammattilaisella on usein 
myös ilmakuvat käytössään, jotka helpottavat kohteiden etsimistä. Ainakin 
lehtipuukohteet löytyvät helposti kuvien perusteella ja niiden pohjalta voi-
daan tarvittaessa mennä paikanpäälle tarkastamaan mahdollinen kohde. 
 
Selvät energiapuukohteet ovat helppo löytää. Ongelmia tuottavat juuri täs-
sä työssä kohteena olevat rajatapaukset. Epäselvät kohteet ovat hyvä tar-
kastaa hiukan tarkemmin paikan päällä tai tehdä jopa joitakin mittauksia 
kohteesta. Aina on eduksi tarkastella mahdollista energiapuukohdetta hiu-
kan tarkemmin paikan päällä. Varsinkin silloin, jos on epävarmuutta koh-
teen hakkuutavasta. Tällaisen tarkastelun perusteella ei pääse syntymään 
myyntitappiota myymällä puut väärään paikkaan. 
Tarkemmassa tarkastelussa huomataan hyvin muut mahdolliset puulajit, 
joita kuviolta voi löytyä, mutta joita harvemmin myydään kuitupuuna. 
Tällaiset tarkastelut on hyvä tehdä heti aluksi suunnitteluvaiheessa, jotta 
yllätyksiä ei pääse syntymään. 






Tämän työn koealojen perusteella saadaan kustannuksista suuntaa antavia, 
joita voidaan vertailla samantapaisiin kohteisiin myöhemmin. Tulokset 
ovat yleistettävissä Etelä-Suomen alueella, joissa hinnat ovat keskimäärin 
samat kuin tässä tutkimuksessa. 
 
Työn tuotoksena syntynyttä laskentaohjelmaa voidaan hyödyntää mahdol-
lisesti tulevaisuudessa enemmän. Sen avulla pystytään tekemään muuta-
mia alkupäätelmiä energiapuu- ja kuitupuuhakkuun välillä.  
Laskentaohjelmaa on myös mahdollista kehittää edelleen, jolloin siitä saa-
daan enemmän hyötyä. Ohjelman kehittämismahdollisuudet ovat rajatto-
mat. 
 






Hintalaskelmien perusteella energiapuuharvennusta voidaan pitää hyvänä 
vaihtoehtona ainespuuhakkuulle. Parhaimman hinnan tämän työn yhtey-
dessä saa myymällä kaikki puut energiapuuksi, myös kuitupuun kokoiset 
rungot. Näissä tuloksissa on huomioitava, ettei kovin monella koealalla ol-
lut kuitupuuta yli 20 kuutiometriä hehtaarilla. Myytäessä kuitupuuta kan-
nattavuuden rajana pidetään yli 20 kuutiometrin ainespuukertymää. Jos 
tämä ei ylitä, niin silloin kannattaa myydä ainespuukin energiaksi. Tässä 
työssä ei ole otettu huomioon mahdollista integroitua hakkuuta, joka var-
masti muuttaisi metsänomistajalle jäävää summaa suuremmaksi, ainakin 
osalla koealoista. 
 
Puulajilla on merkittävä vaikutus kuitupuun hintaan. Jokaisella puulajilla 
on myytäessä oma hintansa. Tätä työtä tehdessä kuusi oli puulaji, jota ei 
kannattaisi myydä energiapuuksi, jos vain on mahdollista myydä se kuitu-
puuksi. Syynä tähän on se, että kuusesta saa kohtuullisen hyvän hinnan 
kuitupuuna.  
 
Tuloksissa on huomioitava se, että kuitupuun hinnat ovat otettu taulukosta, 
jossa hinnat ovat todellisten myytyjen kuutiomäärien mukaan. Todellisuu-
dessa näiden koealojen kuitupuusta ei olisi saanut näin suuria hintoja, vaan 
ne olisivat jääneet alhaisemmaksi. Jos kuitupuuta olisi kertynyt koealoilta 
enemmän, niin hinnat voisivat pitää paremmin paikkansa. 
 
Hinta on hyvin merkittävässä osassa kannattavuutta ajatellen. Lisäksi hinta 
on suuri muuttuja tekijä. Hinnan vaihtelut ovat kausiluontoisia, joten kos-
kaan ei pystytä sanomaan millaista hintaa puulajeista saadaan seuraavana 
vuonna. Harkittaessa puiden myymistä kuiduksi, puulajien hinnat kannat-
taa tarkastaa jo etukäteen. Näin vältytään yllätyksiltä.  
Hinnat kehittyvät markkinatilanteen mukaan. Metsänomistajan ja metsä-
ammattilaisen täytyykin seurata tilanteita aktiivisesti. 
 
Tällä hetkellä energiapuun hinta on kaikilla puulajeilla sama. Tulevaisuu-
dessa pitää tarkkailla energiapuun ja kuitupuun hintojen kehitystä.  Aina-
kin toistaiseksi kuitupuusta saa paremman kuutiometrihinnan kuin ener-
giapuusta. Kukaan ei kuitenkaan pysty sanomaan mitä se tulee olemaan 
tulevaisuudessa, kun energian tarve lisääntyy entisestään. Voi olla, että tu-
levaisuudessa on kannattavampaa kasvattaa energiapuuta muun myynti-
puun kustannuksella. Ainakin jos tavoitteena on rahallinen etuus. 
 
Muita yhtäläisyyksiä ei tuloksista löytynyt, jotka voisivat vaikuttaa saata-
viin tuloihin. Uudistuva Kemera-tuki, saattaa muuttaa asioita tulevaisuu-
dessa. Odotettavissa on ainakin muutosta energiapuun raivauskulujen osal-
ta. Oletettavasti tuet tullaan maksamaan suoraan maanomistajalle eikä 
hakkeen ostajille, niin kuin tällä hetkellä on mahdollista. Uuden Kemeran 
voimaan tullessa kannattaa tarkistaa uudet kriteerit. Tarkkaa tietoa ei vielä 
ole, koska tämä uusi Kemera-tuki astuu voimaan. 
 





Tutkimustulosten hinnat pohjautuvat Etelä-Suomen hintoihin. Siksi tulok-
sia ei voida yleistää koko Suomea koskeviksi. Tulokset ovat käytössä lä-
hinnä metsänhoitoyhdistys Uusimaan alueella.  
 
Pidempi aikaisia tutkimuksia ei ole vielä tehty energiapuun eduista ja hai-
toista. Pitkän aikavälin energiapuuhakkuun vaikutuksista metsään tarvi-
taankin lisää tutkimusta. On siis mahdollista, että tulevaisuudessa energia-
puuta ei suosita enää yhtä paljon. Niitä tutkimuksia odotellessa luotetaan 
siihen, ettei energiapuun keräämisestä koidu todellista haittaa metsillem-
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Mänty Kuusi Koivu Energiapuu Mänty kuitu 13,71
m³ 31,54 1,69 0,66 44,92 Kuusi kuitu 17,76
€ 432,41 30,01 8,12 269,52 Koivu kuitu 12,31
Yhteensä 470,55 269,52 Energiapuu 6,00
Koeala 2
Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 0,3 3,95 12,66 72,66
€ 4,11 70,15 155,84 435,96
Yhteensä 230,11 435,96
Koeala 3
Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 16,56 0,55 45,43
€ 227,04 6,77 272,58
Yhteensä 233,81 272,58
Koeala 4





Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 2,4 1,56 47,76
€ 42,62 19,20 286,56
Yhteensä 61,83 286,56
Koeala 6
Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 2,34 3,21 43,09
€ 41,56 39,52 258,54
Yhteensä 81,07 258,54
Koeala 7
Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 1,82 1,53 6,8 72,92
€ 24,95 27,17 83,71 437,52
Yhteensä 135,83 437,52
Koeala 8
Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 0,82 0,6 11,23 60,05
€ 11,24 10,66 138,24 360,30
Yhteensä 160,14 360,30
Koeala 9





Mänty Kuusi Koivu Energiapuu
m³ 28,28 1,00 127,57
€ 387,72 12,31 765,42
Yhteensä 400,03 765,42  
     






KUITUPUUN JA ENERGIAPUUN METSÄNOMISTAJALLE JÄÄVÄ HINTA SE-




Suunnitelman Ilman Ei tukea Erotus
kanssa suunnitelmaa
Koeala1 Kuitupuun hinta 470,55 € Hinta 269,52 € Kt-E 141,43 €
Kemeratuki raivaukseen 0 €
Raivauskulut/hehtaari 29,80 €
Muut kulut 29,80 €
Käteen jäävä osuus 410,95 €
Koeala2 Kuitupuun hinta 230,11 € 230,11 € Hinta 435,96 € E-Ks 168,19 €
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 209,79 €
Raivauskulut/hehtaari 86,17 € 86,17 €
Muut kulut 86,17 € 86,17 €
Käteen jäävä osuus 267,77 € 226,17 €
Koeala3 Kuitupuun hinta 233,80 € 233,80 € Hinta 272,58 € Ks-E 80,20 €
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € Ki-E 38,60 €
Raivauskulut/hehtaari 45,51 € 45,51 €
Muut kulut 45,51 € 45,51 €
Käteen jäävä osuus 352,78 € 311,18 €
Koeala4 Kuitupuun hinta 13,17 € 13,17 € Hinta 223,32 € E-Ks 172,49 €
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 214,09 €
Raivauskulut/hehtaari 86,17 € 86,17 €
Muut kulut 86,17 € 86,17 €
Käteen jäävä osuus 50,83 € 9,23 €
Koeala5 Kuitupuun hinta 61,83 € Hinta 286,56 € E-Kt 364,29 €
Kemeratuki raivaukseen 0 €
Raivauskulut/hehtaari 69,78 €
Muut kulut 69,78 €
Käteen jäävä osuus -77,73 €
Koeala6 Kuitupuun hinta 81,07 € 81,07 € Hinta 258,54 € E-Ks 55,31 €
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 96,91 €
Raivauskulut/hehtaari 43,92 € 43,92 €
Muut kulut 43,92 € 43,92 €
Käteen jäävä osuus 203,23 € 161,63 €
Koeala7 Kuitupuun hinta 135,83 € 135,83 € Hinta 437,52 € E-Ks 231,25 €
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 272,85 €
Raivauskulut/hehtaari 69,78 € 69,78 €
Muut kulut 69,78 € 69,78 €
Käteen jäävä osuus 206,27 € 164,67 €
Koeala8 Kuitupuun hinta 160,14 € 160,14 € Hinta 360,30 € E-Ks 129,72 €
Kemeratuki raivaukseen 210 € 168 € E-Ki 171,32 €
Raivauskulut/hehtaari 69,78 € 69,78 €
Muut kulut 69,78 € 69,78 €
Käteen jäävä osuus 230,58 € 188,98 €  
  





Koeala9 Kuitupuun hinta 209,39 € Hinta 249,48 € E-Kt 40,09 €
Kemeratuki raivaukseen 0 €
Raivauskulut/hehtaari 0 €
Muut kulut 0 €
Käteen jäävä osuus 209,39 €
Koeala10 Kuitupuun hinta 400,03 € Hinta 765,42 € E-Kt 418,75 €
Kemeratuki raivaukseen 0 €
Raivauskulut/hehtaari 26,68 €
Muut kulut 26,68 €
Käteen jäävä osuus 346,67 €
Keskiarvo 187,35 € 176,98 € 222,32 € 355,92 €
Myyntipuun keskiarvo 195,55 €
Kaikkien keskiarvo 235,64 €
E = energiapuu
Ks = Kuitupuu suunnitelmalla
Ki = Kuitupuu ilman suunnitelmaa
Kt = kuitupuu ilman tukea  
 
 
 
 
 
